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摘　要:　高山冰川以其下垫面的致冷效应形成独特的冰川小气候。为研究冰川小气候特征 , 2007

年 7月在天山乌鲁木齐河源 1号冰川表面及末端冰碛上架设 5台自动气象站 ,并进行了为期一个

月的基本气象要素的观测。以观测数据为基础 ,描述和分析了与冰川致冷效应有关的冰川区温度

与湿度变化特征 、冰面逆温 、温跃现象 、冰川风现象 ,并就冰川致冷效应对局地对流性降水的可能影

响进行了初步分析。
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　　山地冰川与周围裸露山坡 、冰碛物 、草原草甸等

相比 ,具有热传导率低 、反射率大 、热发射率高 、表面

水汽含量低等特点 ,使冰川表面产生致冷效应 ,并由

此引发了冰川下垫面不同于周围其它性质下垫面的

局地小气候效应
〔1-7〕
。理论上讲 ,正是这些小气候

效应使得冰川改变了大气下垫面的温度和湿度状

况 ,并通过影响上层大气的温湿场和风场而对高山

区的降水产生了一定程度的影响
〔6-9〕

。对山地冰川

小气候的研究工作主要集中在冰面微气象观

测
〔10-16〕

、冰川区降水观测与校正
〔17 -19〕

、冰面能量平

衡观测
〔20-23〕

等方面 。但是山地冰川作为气候系统

的一部分 ,对山区气候的作用 ,尤其是对高山区降水

量的影响却较少有人涉及 。本文主要侧重于对高山

区降水可能产生影响的冰川小气候效应方面的观测

与研究 ,如冰川与非冰川之间的温跃现象 、逆温现

象 、冰川风以及冰川区的温度和湿度特征和降水量

的变化等。

1　资 料

2007年 7月 15日 ～ 7月 17日 ,先后在天山乌

鲁木齐河源 1号冰川表面和冰川周围架设了 5台相

同型号的自动气象站(图 1)。自动气象站的编号分

别为 S1-S5,其中 ,自动气象站 S1位于 1号冰川东

支末端前缘的冰碛上 ,距离 1号冰川东支末端 50 m,

海拔高度 3 740 m,下垫面为岩石和砂土。 S2位于

距离 1号冰川东支末端约 500 m的冰碛垅上 ,海拔

高度 3 733 m,下垫面为高山草甸 。S3和 S4安装在

1号冰川东支中部海拔 3 881 m处的冰面上的同一

个支架上 ,距冰川末端约 500 m,下垫面为裸露的冰

面。两个自动气象站的传感器上下垂直排列 , S3位

于上层 , S4位于下层。 S5位于冰川平衡线附近 ,距

冰川末端约 800 m,海拔高度为 3 980 m,下垫面为

积雪 。S1、S2和 S3自动气象站具有温度 、湿度 、

图 1　自动气象站位置示意图

Fig.1　ThesketchmapofAWSsites
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气压 、太阳辐射 、风向 、风速等传感器 , S5自动气象

站与前三个自动站相比 ,缺少太阳辐射传感器 ,而

S4自动气象站仅具有温度 、湿度传感器。除 S4外 ,

其它各个自动气象站的各种气象传感器安装在距离

地面(或者冰雪面)1.5 m的高度上 ,而 S4的温度 、

湿度传感器安装在距离冰面 0.5 m的高度上 。

自动气象站每 5min采集一组数据 ,包括 5 min

平均值和极值以及极值出现的时间等信息 。 5个自

动气象站的数据采集时间从 7月 15日 16∶00(北京

时间 ,下同)到 7月 17日 17∶00不等 ,而结束时间也

在 8月 16日和 8月 17日的不同时间 ,为了便于统

一计算和比较 ,本文中使用的气象数据全部统一到

从 7月 18日 0∶00起 ,到 8月 16日 23∶55止 ,共 30d

的观测资料 ,其中每台自动气象站采集到 8 640组

5 min平均值数据 。另外本文中还引用了新疆气象

局大西沟气象站(以 DXG表示 ,海拔 3 539 m)2007

年 7 ～ 8月份部分自动气象站的数据 ,尽管两种自动

气象站类型不同 ,但经过 24 h的对比观测(8月 16

日 17∶38 ～ 17日 17∶38, 每分钟采集一组数据),

1 440组数据的比较显示 ,与大西沟自动气象站数

据相比 ,本项目所采用的自动气象站温度平均读数

偏高 0.17 ℃,相对湿度读数平均偏低 0.64%, 24 h

记录的降水量分别为 2.03 mm和 2.2 mm,上述偏

差不影响本文所涉及数据的分析结果 ,因此对引用

的大西沟自动气象站的数据未做任何订正 。

2　结果与讨论

2.1　温度

从 7月 18日 ～ 8月 16日共 30 d的观测期间

(这段时间冰川正处于消融期内),所有自动气象站

观测到的气温在绝大多数情况下都在 0 ℃以上 ,其

中非冰川下垫面上的三个站 0℃以上的气温比例超

过 90%,而冰川下垫面上的三个站则在 85% ～ 90%

之间(表 1)。从高山草甸到接近冰川平衡线处离地

面高度都为 1.5 m的五个气象站平均气温 DXG>

S2>S1>S3>S5,表明从冰川谷地到冰川上部平均

温度逐渐降低 。从温度的波动幅度看 ,非冰面下垫

面上自动气象站的温度波动要大于冰川下垫面上自

动气象站温度的波动幅度 。如 DXG、S2和 S1三个

自动气象站一个月的温度标准偏差分别为 4.01、

3.74和 3.76,而 S3、S5两站的标准偏差分别为

3.06和 2.73,说明越接近冰川上部温度波动越小 。

为了更深入了解不同下垫面的温度变化特征 ,按照当

地日出和日落的时间划分白天和夜间 ,即以 8∶00 ～

20∶00为白天 ,以 20∶00 ～次日 8∶00为夜间 ,对各个

自动气象站之间的温度进行统计 ,可以看到:非冰川

表面各站点的白天 、夜晚和昼夜温差接近冰川表面

各站点的 1.5 ～ 2倍 ,昼夜温差基本上随海拔的升高

而降低 ,最高值是位于高山草甸上的 DXG站 ,昼夜

温差达 3.82 ℃,最低值是位于冰川平衡线附近的

S5,昼夜温差仅 1.52℃。而处于同一地点的两个自

动站则位置低的比位置高的昼夜温差更大。这些都

表明不同性质下垫面辐射特征存在较大的差异。而

基本位于同一海拔高度的 S1比 S2昼夜温差要大一

些则可能是受到所处位置和地形的影响 。

2.2　冰面逆温现象

逆温现象是指近冰面空气层中温度的垂直分布

随高度而递增的现象。这种逆温现象是由冰雪下垫

面较强的反射率 、长波辐射能力以及冰面蒸发耗热

等因素引起的
〔3, 5〕
。逆温现象的强弱与云量 、风速

表 1　自动气象站描述及温度统计

Tab.1　DescriptionofAWSsandtheirtemperaturestatistics

自动站编号 DXG S2 S1 S3 S4 S5

海拔高度 /m 3 539 3 733 3 740 3 881 3 881 3 980

下垫面特征 高山草甸 岩石和砂土 裸露的冰面 积雪

传感器距地面高度 /m 1.50 1.50 1.50 1.50 0.50 1.50

白天平均温度 /℃ 8.86 7.23 7.11 4.81 4.17 3.89

夜间平均温度℃ 5.04 4.38 4.12 2.57 1.86 2.37

观测期间平均温度 /℃ 6.96 5.81 5.62 3.69 3.02 3.13

观测期间昼夜温差 /℃ 3.82 2.84 2.98 2.25 2.32 1.52

大于 0℃数据比例 /% 96.20 94.60 92.40 87.20 85.40 87.90

标准偏差 4.01 3.74 3.76 3.06 3.00 2.73
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等天气因素有关 。云量多 、风速大 ,则温度梯度减

小 ,反之增大 。逆温现象是冰川致冷效应的反映 ,以

前的研究指出 ,夏季 1号冰川冰面附近(1.5 m以下)

的温度梯度相当于一般自由大气的 200倍以上
〔4〕
。

为了研究冰川表面不同高度上的气温差异 ,在

1号冰川东支海拔 3 881m处的冰面上的同一个支

架上安装 S3和 S4两个自动气象站 , S3和 S4的各

种气象传感器分别安装在距离冰面 1.5 m和 0.5 m

的高度上。从图 2可以看到 ,上下层气温差异非常

明显。统计结果显示 ,绝大部分时间 (98.03%)上

层气温高于下层气温 ,即从冰面到冰面上空至少

1.5 m处几乎整个观测时段都存在非常明显的逆温

现象 。 30 d的观测数据表明 ,上下层之间平均温差

为 0.67 ℃。上下层之间日平均气温之差最小为

0.11 ℃,最大为 1.61 ℃,而 5 min平均气温数据显

示上下层之间的温度差异最大达到 4.6℃。逆温现

象受云量的影响很大 ,晴天冰面上逆温现象明显 ,如

7月 20日和 8月 14日上下层之间日平均温差为

1.03 ℃和 1.61 ℃;而降雪天或者阴天冰面上逆温

现象减弱 ,如 7月 28日和 8月 12日上下层之间日平

均温差分别仅为 0.25 ℃和 0.49℃(图 3),反映无水

汽影响时冰面蒸发耗热对逆温现象贡献较明显。

图 2　冰面逆温现象

Fig.2　Temperatureinversiononglaciersurface

图 3　不同天气状况下的冰面逆温现象

(蓝色和红色虚线分别表示 S3和 S4站的日温度变化 ,黑色实线表示 S3-S4温度之差)

Fig.3　Temperatureinversionsatdifferentweathercondition

(BlueandreddasedlinedenotetemperaturevariationofAWSS3andS4respectively;solidblacklinedenotes

thetemperaturedifferencebetweenAWSS3andS4)
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晴朗的天气 ,逆温现象在夜间(主要是后半夜至早

晨太阳升起之前这段时间)最为显著 ,白天随着太

阳高度角的上升 ,冰面逆温现象逐渐减弱 ,到当地时

间的中午以后上下层温度差异达到最小 ,然后再随

着太阳的落山逆温现象又逐渐明显起来。而在阴天

或者下雪的天气 ,冰面逆温现象随时间的变化规律

不太明显 ,但总的看来也是夜间逆温比白天明显

(图略)。夜间冰面逆温更加显著的现象也可以从

表 1中昼夜温差数据中反映出来 ,整个观测期间夜

间的上下层平均温差 0.71℃,大于白天的平均温差

0.64℃。

2.3　温跃现象

温跃现象即温度 “跃动”,指温度随平面空间或

随高度的突变现象。特别是在由非冰川表面过渡到

冰川表面时 ,温度梯度突然增大 ,甚至接近或超过干

绝热梯度的现象
〔16〕
。这种温跃现象 ,主要是由于冰

川的冷却作用加大了气温差异所致
〔23〕
。从本次观

测 5个自动气象站的资料来看(图 4),处于同一性

质的下垫面上的自动站之间的温度垂直递减率差异

不大 ,如 DXG站与 S2和 S1之间的温度垂直递减率

分别是 -0.59 ℃/100 m和 -0.66 ℃/100 m,而同

处于冰川表面的 S5与 S3之间的温度垂直递减率仅

为 -0.57 ℃/100m,比自由大气的温度垂直递减率

还要小一些。不同性质的下垫面上的自动站之间的

温度垂直递减率比自由大气的温度垂直递减率要大

得多 。例如 ,位于冰舌上部的 S3与位于冰舌前端的

S1之间的温度垂直递减率 30 d的平均值为

-1.37℃/100 m,这个结果比白重瑗根据 1983年 7

月 5日 ～ 20日观测资料求得的冰舌中上部的温度

垂直递减率 -1.176 ℃/100 m还要大
〔3〕
。位于冰

川上部的 S5与 S1之间为 -1.04℃/100 m,也大于

自由大气中 -0.67 ℃/100 m的温度垂直递减率 。

位于冰川表面的 S5、S3与距离冰川末端约 500m处

草垫上的 S2之间的温度垂直递减率则更大 ,分别为

-1.08℃/100 m和 -1.43℃/100 m。如此大的温

度垂直递减率表明 ,对于同一对流云团来说 ,不管它

以干绝热还是湿绝热方式从非冰川下垫面上空上升

到冰川下垫面上空 ,冰川下垫面始终是一个冷源 ,较

大的温度差异很可能会加速暖湿气团从非冰川下垫

面向冰川下垫面的流动 ,对暖湿气团起到了一种类

似 “吸拉”的作用 ,也为冰川上空成云致雨(雪)创造

了条件。

图 4　不同站点之间的温度跃动值

Fig.4　TemperaturejumpvaluesbetweendifferentAWSs

　　按照白天和黑夜对各个自动气象站之间的温度

垂直递减率进行统计计算 ,从结果可以看到 ,除 S2

和 S1之间外 ,其他各个自动气象站之间的温度垂直

递减率都遵循基本相同的规律 ,即白天大 、夜间小 ,

这与本地区的局地对流天气的发展过程是一致

的
〔24〕
。比较特殊的是 ,均位于非冰川表面的 S2和

S1之间的相对高度差仅有 7 m,但它们之间的温度

差异却非常大 ,如平均垂直递减率高达 -2.69 ℃/

100m,说明处于冰川前端的 S1受到沿冰川表面下

沉流动的冷空气 (冰川风 ,后面的 2.5节还要详细

论述)的影响非常明显 ,尤其是在夜间 ,冰川表面的

下沉气流聚集在冰舌前缘的冰川与冰碛物包围形成

的小盆地之中 ,使得 S1处的夜间平均温度比 S2处低

0.26 ℃,导致 S2与 S1之间的夜间温度垂直递减率

高达 -3.71℃/100 m。

2.4　相对湿度

位于冰面和非冰面上空 1.5 m处的 5个自动气

象站的相对湿度记录没有表现出很明显的差异 ,观
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测期间的相对湿度平均值在 64% ～ 69%之间 ,且它

们的变化趋势也非常一致 。总的来说各站相对湿度

在晴天小 ,而阴雪天气大 。但位于冰川表面上同一

位置但不同高度上的自动站记录显示 ,冰川表面上

下层之间存在明显的相对湿度的差异 。如图 5显

示 , S3和 S4的湿度传感器分别位于冰面上 1.5 m

处和 0.5 m处 ,在大部分时间(76.53%), 1.5 m处

的相对湿度 <0.5 m处的相对湿度 ,即冰川表面上

干下湿 ,这段时间内上层平均相对湿度要比下层低

4%;有 13.38%的时间上下层相对湿度一致 ,仅有

10.08%的时间上层相对湿度大于下层相对湿度 ,而

这段时间内上层平均相对湿度要比下层高 1%。在

晴朗的天气 ,冰面上相对湿度小但波动幅度较大 ,如

7月 30日和 8月 14日冰面相对湿度日平均值分别

为 37%和 35%,在 10% ～ 80%之间波动 ,而上下层

之间的差值波动也较大 ,在 -20% ～ 5%之间波动 ,

日差异平均值分别 -5.3%和 -7.7%;而阴雪天气 ,

冰面上相对湿度大但波动幅度较小 ,如 7月 28日和

8月 12日冰面相对湿度日平均值均为 84%, 在

60% ～ 100%之间波动 ,而上下层之间的差值波动也

很小 ,波动幅度基本上不超过 5%,日差异平均值分

别为 -0.3%和 -1.3%。

图 5　冰川表面 1.5 m处和 0.5 m处相对湿度的差异(S3-S4)

Fig.5　RelativehumiditydifferencesbetweenAWSS3 (1.5 m)andS4 (0.5m)

2.5　冰川风

冰川风也是由于冰川的致冷作用形成的一种气

流现象 。由于冰川的致冷作用 ,使近冰面空气冷却

下沉 ,密度较大的冷空气沿冰川表面向下流动就形

成了冰川风 。冰川风的大小与冰川规模 、天气状况

有关
〔11-12〕

。

沿冰川流动方向从下而上 ,四个自动气象站的

风向玫瑰图如图 6所示。总的看来观测期间冰川上

各站自始至终受到冰川风和地形的影响。 S5位于

冰川最上部接近冰川积累区 ,这里的风向以南北向

为主 ,而自冰川积累区沿冰面向下的偏南风 (这里

指 SW、SSW、S、SSE和 SE风向总和 ,下同)与沿冰面

向上吹的偏北风(这里指 NW、NNW、N、NNE和 NE

风向的总合 ,下同)占全部风向总频率的比例分别

为 45.3%和 25.5%,显然偏南风更占主导优势;位

于冰川中下部的 S3风向也是以偏南风为主导风向 ,

偏南风和偏北风分别占全部风向总频率的 48.3%

和 25.7%。与 S5相比 ,这里风向主导(SSW)与冰

川流动方向更加一致;与 1号冰川末端流动方向和

冰川谷地方向一致 ,位于冰川末端 S1自动气象站的

风向转为东西向为主导风向 , 而偏西风 (这里指

WSW、W和 WNW风向总和 ,下同)的比重(42.6%)

比偏东风(这里指 ENE、E和 ESE风向总和 ,下同)

的比重(35.6%)稍大 ,表明观测时段内该处的风向

是从冰面向下吹向冰川谷地的冰川风稍占优势;距

离冰川末端稍远一些的 S2处的风向与 S1一样 ,仍

然以东西向为主 ,但与 S1相比 ,沿谷地向上的偏东

风的比重稍微增加 , S2处偏东风和偏西风的风向频

率分别占全部风向总频率的 37.5%和 43.8%。

通过分析 4个自动气象站风向的日变化 ,可以

看到在不同的位置上风向的日夜变化规律是不一致

的。按照白天和黑夜对各个自动气象站的风向进行

划分和统计。结果显示位于冰川中上部的 S3和 S5

站不论白天还是夜间 ,主导风向均是沿冰川表面向

下吹的冰川风(偏南风)。其中 , S3白天偏南风和偏

北风的比例分别是 45.4%和 27.5%,夜间偏南风和

偏北风的比例分别是 43.4%和 24.7%;S5白天偏

南风和偏北风的比例分别是 40.3%和 30.5%,夜间
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图 6　四个自动气象站的风向玫瑰图

Fig.6　WindroseChartatfourAWSs

图 7　4个自动气象站的白天和夜间的风向玫瑰图

Fig.7　WindrosechartatfourAWSsindayandnight

偏南风和偏北风的比例分别是 51.1%和 19.7%。

显然 ,在夜间这两个站点以下降的冰川风(偏南风)

占绝对优势 ,相对于夜间 ,这两个站点白天沿冰面上

升的风向比例比夜间稍微大一点 ,但下降的冰川风

仍然是占优势的 。而位于冰川末端的 S1和冰川谷

内的 S2自动气象站 ,相反的风向频率在白天和夜间

互占优势 ,即白天这两个站以沿谷地向冰川表面吹

的谷风(偏东风)稍占优势 ,而夜间则以与白天相反

的沿冰川表面吹向冰川谷地的冰川风(偏西风)占

绝对优势(图 7)。在白天 , S1站偏东风与偏西风的

比例分别是 44.6%和 31.5%, S2站偏东风与偏西

风的比例分别是 42.6%和 33.9%;而到了夜间 , S1

站偏东风与偏西风的比例分别是 31.9%和 52.2%,

S2站偏东风与偏西风的比例分别是 31.0%和 54.5%。

从风速统计结果来看 , S1、S2、S3、S5, 4个站的

平均风速基本在 2 m/s左右 ,非冰川下垫面上的风

速稍大于冰川下垫面上的风速 ,风速有从冰川末端

向冰川中上部逐渐减小的趋势 。在不同方向上的主

导风速 、日平均风速等变化都不大 ,没有明显规律

性 ,这里就不再详细描述 。

2.6　降水

造成天山乌鲁木齐河源区降水的天气过程可以

分为三类:高空槽前 ,地面冷锋入侵;高空西风带小

波动和地面闭合小高压掠过;高空脊控制下的天

气
〔24〕
。这里笼统地把前两类天气过程归为系统性

天气过程 ,把后一类归为局地对流性天气。冰川下

垫面的致冷作用对系统性天气过程带来的降水基本

起不到影响作用(这里不讨论地形对降水的影响),
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而只对局地对流性天气过程的降水产生影响。本文

在上述基础上分析河源区不同地点的降水情况 。

对河源区 DXG、S2、S1、S3, 4个站 7月 18日

8∶00 ～ 8月 16日 20∶00的降水量按照白天(8∶00 ～

20∶00)和夜间(20∶00 ～次日 8∶00)进行了整理和计

算(表 2),从该时段的降水总量看 ,上述 4个气象站

记录到的降水总量有随高度逐渐减少的趋势。但考

虑到本地区在降雪的情况下降水量观测误差增

大
〔17-18〕

,首先把负温情形下的降水量去除 ,即如果

各个观测时段内(12 h)有一个以上的自动站平均温

度低于 0 ℃,那么四个自动站在该时段的降水量均

不列入计算范围;然后在冰川下垫面的致冷作用对

系统性天气过程带来的降水不起影响作用的假定条

件下 ,把系统性天气过程带来的降水量去除 (这里

把四个自动站 12 h记录同时超过 10 mm的降水量

作为系统性天气过程带来的降水)。最终结果显

示 ,局地对流性降水并没有出现随海拔高度的升高

而降低的现象 ,而是随海拔升高而逐渐增大 ,到冰川

末端(S1)处达到最大 ,而这里正是冰川致冷作用导

致的温跃值最大之处 ,然后从冰舌前缘沿冰川表面向

上降水量又有所减少 ,但冰面上 S3处的局地对流性

降水降水量仍然比 DXG要大。这里值得指出的是 ,

随着海拔高度的升高 ,降水中以雪的形式出现的比

重逐渐加大 ,如作者几次观测到尽管气温高于 0℃,

冰川表面的降水仍然以降雪的形式出现 ,这就增大

了该处降水量的观测误差 ,因此不排除冰川表面的

实际降水量比本文给出的观测值要更大一些的可能

性 。上述数据表明冰川下垫面的致冷效应对局地对

流性降水产生了一定的影响 ,使降水量似乎随着与

冰川距离的接近而增大 ,但更确切的结论还需要用

其他更为准确的观测方式和观测值来得出
〔17-19〕

。

表 2　乌鲁木齐河源区不同站点的降水量

(2007年 7月 18日 ～ 8月 16日)

Tab.2　PrecipitationofdifferentAWSsattheHeadwater

ofUrumqiRiver(Jul.18-Aug.16, 2007)

自动站编号 DXG S2 S1 S3

降水总量 /mm 141.1 134.2 134.4 100　

去除负温天气后降水量 /mm 109.4 115　 123　 99.2

去除系统性天气过程降水量 /mm 53.8 69.2 77.2 61.6

白天降水量 /mm 35.4 53.6 61.4 53.2

夜间降水量 /mm 18.4 15.6 15.8 8.4

日∶夜降水量比率 /% 192.3 343.6 388.6 633.3

从表 2中还可以看到 ,局地对流性降水主要发

生在白天 ,白天与夜间降水量的比率随海拔高度的

上升迅速增大 ,到冰川中部其比率更高达 6.3∶1,这

与河源区对流性天气的发展过程一致
〔24〕
,也表明冰

川下垫面的致冷效应对局地对流性降水产生的影响

是白天大于夜间。

3　结 论

通过对天山乌鲁木齐河源区 1个月的气象观测

的计算分析 ,结果表明冰川下垫面的存在对该区域

的小气候产生了比较明显的影响。如冰川的致冷效

应使冰面与非冰面之间存在明显的温跃现象 ,从冰

川谷地到冰舌末端的气温垂直递减率最大 ,可达

-2.69℃/100 m,是自由大气中的平均气温垂直递

减率的 3倍多 ,冰舌末端到冰川中部的气温垂直递

减率也高达 -1.37 ℃/100 m。冰雪的高辐射特征

使得冰川表面 1.5 m以下存在非常显著的逆温现

象 , 1.5m处比 0.5 m处的气温(取 30 d平均)高

0.67 ℃。观测期间各自动站风向主要受到冰川风和

地形的影响。冰面上两个站点始终以沿冰面下降的

风(冰川风)为主 ,而非冰川下垫面上两个自动气象

站的风向除受到冰川风和地形的双重影响而改变主

导方向外 ,白天和夜间的主要风向频率也发生变化 ,

在白天以沿谷地向冰川表面吹的谷风稍占优势 ,而

夜间则以沿冰川表面吹向冰川谷地的冰川风占更大

优势 。

冰川下垫面的致冷效应导致的温跃现象 、冰面

逆温以及冰川风等很可能对局地对流性降水产生了

一定程度的影响。几个自动气象站的降水数据分析

表明 ,局地对流性降水量并没有出现随海拔高度的

升高而降低 ,而是逐渐升高 ,到冰川末端达到最大 ,

似乎出现随着与冰川距离的接近而增大的现象。对

这一问题的深入探讨还需要大量更为细致和准确的

观测和研究工作。
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MicroclimatemeasurementsrelatedtoglaciercoolingeffectatNo.1glacier,

headwaterofUrumqiRiver, TianshanMountains

ZHANGDong-qi
1, 2
, 　 MINGJing

3
, 　WEIWen-shou

2

(1ChineseAcademyofMeteorologicalSciences, Beijing100081, China;2InstituteofDesertMeteorology,

ChinaMeteorologicalAdministration, Urumqi830002, Xinjiang, China;3NationalClimateCenter, Beijing100081, China)

Abstract:Glaciermicroclimatecomesintobeingwhenthereexistmountainglaciersintemperatelatitudesandthey

interactwithsurroundingenvironmentthroughtheglaciercoolingeffect.Littlestudiesfocusedontheglaciercooling

effect.Tostudythecharacteristicsofglaciermicroclimatesrelatedtoglaciercoolingeffect, especiallyeffectsonlo-

calprecipitation, fiveAutomaticWeatherStations(AWS)wereestablishedatthesurfaceofNo.1 glacier, the

headwateroftheUrumqiRiver, theTianshanMountainsinJuly, 2007, andbasicmeteorologicaldatawerecollect-

edfor30 days.Thetemperatureandhumiditycharacteristicsandglaciercoolingeffectrelatedphenomenaarede-

scribedandanalyzedbasedonthesedata.Onemonthobservationdataindicatethattheexistenceofglaciersurface

hasadistinctimpactonlocalmicroclimateofthesurroundingregion, includinglocaltemperature, humidity, wind

directionandconvectiveprecipitation.Temperaturejumpexistsbetweenglacierandnon-glaciersurfaceandthe

verticaltemperaturedescendingrateis-1.37 ℃/100 mfromtheglacialvalleytotheglaciertongue, whichis

muchlargerthanthatinfreeatmosphere(about0.67 ℃/100 m).Thetemperaturejumpgraduatesawayonthe

connaturalsurfacesuchasglaciersurfaceandalpinemeadow.Thereisadistinctinversionlayerbetweenthe

heightsof1.5 mand0.5montheglaciersurfaceatmostobservationtimes, theaveragetemperateat0.5mheight

is0.67 ℃ lowerthanthatat1.5 mheight.Theinversionlayerwasinfluencedstronglybycloudcoversandwind

speed.Generally, itismoredistinctoncleardaysthanoncloudyorsnowingdaysandsoforthonnighttimethanon

daytime.Therelativehumidityat1.5mheightissmallerthanthatat0.5mheightabovetheglaciersurfaceandit

variesindifferentweatherconditions.WinddirectionstatisticalanalysesindicatethatallAWS'swinddirections

wereinfluencedbyglacierbreezeandtopographyduringtheobservationperiod, andtheglacierbreezedominates

ontheglaciersurfacewithtwo-AWSforwholeday.Intheglacialvalleywithtwo-AWS, thevalleywindand

glacierbreezedominatealternatelyinthedaytimeandnighttime.Theglaciercoolingeffecthasapotentialinflu-

encesonlocalconvectiveprecipitation.Acursorypartitionmethodwasappliedtotheprecipitationdataofthere-

searchregionandtheresultindicatesthatthemoreclosertotheglacier, themoreconvectiveprecipitationoccurs.

Butit'sacomplicatedphenomenon, andtheinfluenceoftopographyisnotexcluded.Moremeticulousandprecise

observationandresearchworkisnecessarytodiscussthistopicindepth.
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